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ОПЕРАЦИОННЫЙ КОНТРОЛЬ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛИ  
ПРИ ПОМОЩИ ДАТЧИКА КОНТАКТНОГО ИЗМЕРЕНИЯ  
СИСТЕМЫ RENISHAW 
OPERATIONAL CONTROL OF MANUFACTURING PARTS WITH  
A SENSOR CONTACT MEASUREMENT SYSTEM RENISHAW 
Аннотация. В работе приведены данные разработки процесса операционного 
контроля при обработке детали «Корпус редуктора» на пятиосном обрабатывающем 
центре «АlzmetallGS1400». 
Abstract. The paper presents the data development process operational control in the 
processing of the items «Housing» for a five-axis machining centre «АlzmetallGS1400». 
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Важнейшую роль в обеспечении качества и конкурентоспособности 
продукции практически всех отраслей промышленности играет контрольно-
измерительная техника, в которой особое место занимают средства измере-
ния и контроля геометрических параметров ответственных деталей, узлов 
машин и механизмов. 
Большинство предприятий России, действуя по старинке, используют 
в качестве средств контроля различные шаблоны, щупы и контрольные при-
способления, которые зачастую не позволяют провести измерения в локаль-
ных зонах, указанных по требованию конструкторов, технологов и контроле-
ров ОТК.  
На ПАО «Машиностроительный завод имени М. И. Калинина» пере-
шли на качественно другой уровень в плане измерения деталей и заготовок. 
Применение контактного измерения на станках с ЧПУ при помощи датчиков 
Renishaw значительно повысило продуктивность. 
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Сегодня контактные измерения являются общепризнанным методом, 
применение которого обеспечивает достижение максимальных показателей 
эффективности работы, качества, точности и других характеристик станков. 
Стандартные программы, встроенные в современные системы ЧПУ, упро-
щают интеграцию измерительных циклов в операции по обработке и сред-
ства, работающие в автономном режиме. Такие стандартные программы 
в сочетании с интерфейсом CAD-систем делают очень удобным процесс мо-
делирования измерительных функций. Датчики компании Renishaw обеспе-
чивают значительную экономию затрат и дают повышение качества при ре-
шении любых задач на станках. 
Контрольно-измерительные системы компании Renishaw позволяют 
исключить из технологического процесса дорогостоящие простои станков и 
брак, связанные с выполнением наладки и контроля инструмента вручную. 
Повышение производительности существующего оборудования [1]. 
Исходя из собственного опыта отладки технологических процессов, 
компания Renishaw разработала простую схему для иллюстрации того, как 
метрологические системы могут обеспечивать эффективность работы благо-
даря контролю процессов обработки. 
Системы контроля процессов обработки компании Renishaw могут ис-
пользоваться непосредственно перед, в процессе, и после завершения обра-
ботки. До обработки, системы компании Renishaw, обеспечивающие базовые 
элементы технологического процесса, позволяют добиться максимальной 
стабильности характеристик станка и техпроцессов. При использовании 
непосредственно перед обработкой, системы компании Renishaw, обеспечи-
вают настройки техпроцесса. При обработке системы компании Renishaw, 
обеспечивающие контроль в процессе, позволяют учитывать неизбежные от-
клонения при работе на станке и фактические условия в конкретный момент. 
После завертки системы компании Renishaw, обеспечивающие контроль го-
товой детали, позволяют запротоколировать результат технологического 
процесса и выполнить проверку полученной детали и устойчивости техноло-
гического процесса. Контроль готовой детали использует классификацию 
методов контроля процесса обработки, применяемых по ходу процесса изго-
товления детали, для построения схемы так называемой пирамиды эффек-
тивного производства [2]. 
Датчики, устанавливаемые на станках, часто называют контактными 
датчиками (или датчиками касания): в них реализована система срабатыва-
ния при контакте измерительного наконечника (щупа) датчика с деталью при 
ее измерении или установке. Степень повторяемости срабатывания является 
очень высокой. При срабатывании датчик посылает сигнал в систему управ-
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ления через интерфейс, и система управления (почти одновременно) автома-
тически фиксирует положение станка по системе обратной связи (рис. 1). 
 
Рис. 1. Система Renishaw 
После регистрации координат точки датчик перемещается дальше для 
срабатывания в другом месте. После регистрации нескольких точек стано-
вится известной форма элементов и профиля деталей. Минимальное количе-
ство точек определяется известными степенями свободы конкретного эле-
мента. При измерениях выполняется замена элемента детали его теоретиче-
ской моделью, например, окружностью или трехмерным угловым элементом. 
Сравнение фактического и расчетного размеров позволяет определить откло-
нение и выполнить точный, исчерпывающий контроль.  
После регистрации координат точки датчик перемещается дальше для 
срабатывания в другом месте. Сравнение фактического и расчетного разме-
ров позволяет определить отклонение и выполнить точный, исчерпывающий 
контроль. Результирующая обратная связь является основой следующих ви-
дов контроля: профилактического, прогнозирующего, активного и информа-
тивного, которые необходимы для обеспечения комплексного эффективного 
контроля технологических процессов (рис. 2). 
Результирующая обратная связь является основой следующих видов 
контроля: профилактического, прогнозирующего, активного и информатив-
ного, которые необходимы для обеспечения комплексного эффективного 
контроля технологических процессов. 
Тензометрические датчики размещаются на тщательно спроектирован-
ных элементах, установленных в конструкции датчика, но отдельно от кине-
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матического механизма. Тензометрические датчики расположены таким обра-
зом, чтобы регистрировать все усилия на щупе, которые затем суммируются.  
 
Рис. 2. Измерение контактным датчиком 
При достижении порогового значения в любом направлении генериру-
ется сигнал срабатывания под воздействием сил, которые намного слабее 
сил, необходимых для срабатывания обычного датчика. В то же время для 
удерживания щупа в датчиках используется кинематический механизм ком-
пании Renishaw. Такая система, используемая на практике уже более 40 лет, 
гарантирует повторяемость при возвращении щупа в исходное положение, 
что является ключевым фактором обеспечения точных измерений.  
Процесс измерений полностью независим от кинематического механиз-
ма датчика. Датчики отличаются малым усилием срабатывания, высокой сте-
пенью повторяемости и стабильными характеристиками срабатывания, что 
обычно недостижимо при использовании датчиков обычной конструкции.  
Пользуясь этим принципом работы, можно устранить до 90 % ошибок, 
связанных с изгибом щупа, что в случае измерений по двум координатам 
позволяет снизить объем необходимой калибровки [3]. 
С появлением контактных датчиков измерения типа RMP600 с тензо-
элементами в системе Renishaw на пути модернизации производства ввели 
процедуру быстрого и точного измерения результатов обработки деталей 
«Корпус редуктора», не снимая их при этом со станка. Этот тензодатчик 
обеспечивает высокую точность при срабатывании с любого направления. 
При этом требуется однократное выполнение процедуры калибровки. 
После окончания механической обработки изделие «Корпус редуктора» 
по программе «Op030control» вызывается инструмент Т00 «Renishaw». Ста-
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новится в заданную позицию. Следуя программе, отталкиваясь от системы 
координат базирования детали на данной операции обработки, производится 
измерение соответствующих размеров по четырем точкам.  
Процедура измерения повторяется. Закончив измерение, выводятся на 
экран фактические размеры и межосевое расстояние. В соответствии с разра-
ботанной программой процедура измерения повторится. Далее на экран 
станка выводятся не только геометрические размеры, но и, допуски формы 
и расположения. Оператору станка остается лишь удостовериться в точности 
исполнения механической обработки детали по чертежу и зафиксировать 
в журнале. 
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Аннотация. Измерение сложнопрофильных деталей на предприятиях машино-
строения без использования современного оборудования практически невозможно. Мо-
дернизация предприятий направлена не только на приобретение современного измери-
тельного оборудования, но и на подготовку персонала [1]. 
